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降雨频率分析的切氏多项式拟合解

朱海堂

�郑州工学院水环系�

摘 要� 本文论述了切比晓夫多项式拟合法的基本原理及运用 于降雨频率分析中的可行性

和适用性
�

根据实际观测资料
�

采用该法与 目前工程界广泛运用 的 目枯适线法进

行了对比
�

结果表明
，

该法准确合理
�

简便实用
，

因而具有一定的应用价值
�

关键词� 频率分析
，

拟合
，

方根误差

中图分类号� ����

在灌区工程设计中
，

首先要解决的一个问题就是估算在指定设计频率下的水文变量设

计值
�

山于水文变量的随机性
，

其总体分布是未知的
，

加之拈计方法的复杂性
，

一般无法

确切地求出估计量抽样分布的具体函数形式
。

目前各国使用的频率曲线线型如皮尔逊�

型
、

对数皮尔逊���型及克里茨基一
一阂凯里曲线等

，

都只是根据
“

能较好地拟合多数较长

系列的经验点据
”

而选定的
�

然而
，

水文变最本身的时空差异决定了这些线型不可能适应

于所有地区水文现象的统计分析
。

在实际工程设计中
，

我国普遍采用理论线型为皮尔逊扭

型的 目估适线法
，

该法在多数情况下可以得到一个比较满意的频率曲线
。

但是
，

这种方法

不仅要进行大量的查表计算和综合 比较
，

计算策很大
，

而且在 目估比较过程中缺乏统一的

比较准则
，

存在因人而异
、

土观性较大的缺陷
�

同时
，

为了适线的方便
，

要假定一 些 �
，

与 �
，
的经验比值

，

这也缺乏必要的根据
�

山于存在上述不足
，

使得 目估适线法的频率分

析成果的可靠性和使用价流大大地降低
�

随着计算机在我国的迅速普及和广泛应用
，

我们可以设想采用带有 一定准则的电算适

线法来进行水文频率的分析计算
。

本文即是 旨在采用既简单而又能满足一定精度耍求的切

比晓夫多项式函数来拟合求解水文设计值
�

并使得程序编制及上机计算更加简便易行
，

并

节约计算机内存
，

提高运算速度
。

� 计算原理

如前所述
，

水文变杖 �如降雨量�是 一种随机变最
，

与其所对应的出现经验频率也是

随机变量
，

它们一起服从二项分布
，

因而可以采用 与经验点据拟合较好的频率曲线作为其

总体频率曲线的估计
�

从这
一
角度出发

，

我们采用函数拟合的方法
，

构造一个具有最小二

乘解的最佳逼近多项式 函数
，

米进行水文频率的分析计算
。

然而
，

在进行某些多项式的拟
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合时
，

往往会出现病态矩阵而得不到具有最小二乘解的拟合函数待定系数
�

为解决这一问

题
，

我们选取具有许多优良性质的各次切比晓夫多项式作为最佳逼近函数进行经验点据的

拟合
。

根据以上分析
，

选取如下各次切 比晓夫多项式的线性无关函数组
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而且可 以保证其对角线 卜的元素 ��
�，
��
�护 �， 这就避免了产生病态正则矩阵的

‘

�兮况
·
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山此即可以得到已知点据的最佳平方逼近的分布函数关系
�

对于降雨频率分析曲线
，

其拟合区间并非为卜 �
，

��
，

这时
，

可以采用一个线性变换

转化为 【一 �
，

��
，

然后即可按上述方法拟合计算
。

当然
，

利用切 比晓夫多项式进行经验点据 均拟合时
，

不同幂次的切 比晓夫多项式将

会得到不同的拟合结果
�

为了使所拟合的函数曲浅能与实际资料的分布具有较好的一致

性
，

我们采用最佳平方逼近的方根误差这一 日标函数及计算精度要求作为优度拟合准

则
，

即取
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来评价各种幂次的切 比晓夫多项式拟合成果的优劣
，

并取其中方根误差较小且又满足一定

精度要求的拟合多项式作为最优次幂的切比晓夫多项式
，

进而可以求得在各给定设计参数

下的特征设计值
�

� 实例分析

为探讨采用切比晓夫多项式作为水文频率分析的拟合函数
�

用最佳平方逼近的方根误

差和工程设计精度要求作为多项式幕次拟合优度的目标准则函数
，

进行求解水文设计值的

可行性及合理性
，

选择了河南省某气象观测台自 ��� �年至 ���� 年共 �� 年的降雨系列观

测资料
�

以推求在各设计频率下的设计降雨鼠
�

河南某气象观测台 ��� �年至 ����年的降雨系列观测资料列于表 �中
�

表 � 河南某观测台降雨系列资料 单位�毫米
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表 � 设计频率下的降雨特征值
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对于上述降雨系列观测资料
，

经前述方法拟合计算
�

得到相应于各种设计频率下的设

计降雨贫拟合值
�

计算结果列人表 �中
�

为便于与 目估适线结果对比
�

本文给出了上述观测资料的皮尔逊 ��� 理论频率曲线

图
，

如图 �
，

并在表 �中同时列人 了根据皮尔逊 � 型 目估适线法所求得的结果以及与拟

合值对比的统计参数
�

从表 �中所列结果可以看出
，

电算拟合值与目估适线值基本一致
，

平均偏差万��� ��
，

离差系数 �
�
二 ������ 这表明

，

降雨频率分析的切比晓夫多项式拟

合解是合理的
。

� 结论

以上对水文频率分析的切 比晓夫多项式拟合解法进行了分析和探讨
，

从中可 以看出
，

切比晓夫多项式拟合解法是合理的
�

也是叮行的
，

而且其拟合精度满足灌区工程的设计要

求
�

同时
，

该法简便易行
，

仅需将水文系列观测资料及所需要的给定设计频率输人计算程

序
，

即可直接得到在各种设计频率下的水文设计依
，

大大减轻了计算工作量
，

弥补了目估
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适线法所存在的问题和不足
，

从而具有 一定的实用价值
�

尤其对于农田灌溉设计中的水文

频率分析计算
，

不失为一种简便 可靠的分析计算方法
。

只
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图 � 降雨系列资料理论频率曲线�皮一���型�
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